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CHUONG 1 MO DAU
FUNDAMENTAL CONCEPTS & FLUID PROPERTIES

U1.1 PINH NGHIA MON HQC, POI TUQNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
I. Pinh nghia mén hgc, pham vi trng dung:
Dinh nghia:

Thuy luc la mén khoa hoc co so ing dung nham nghién ciru nhimg qui ludt can bang,
chuyén dong cua chét 16ng va tmg dung nhitng qui luat ndy vao thyc té san xuét.
Pham vi irng dung:

Thuy lyc hoc duoc dung trong nhiéu nganh k¥ thuat nhu: thay loi, giao thong thuy,
co khi, cap thoat nudc...

I1. Poi twong nghién ctru
La chét 16ng, c6 tinh chat
- Tinh chay

Do lyc lién két giita cac phan tir chat 1ong yéu nén c6 tinh di dong dé chay hay néi
mot cach khac 1a no6 c6 tinh chay.

Thé hién & chd: Cac phan tir chuyén dong twong d6i voi nhau, chit 1ong khong co
hinh dang riéng bi¢t ma phu thudc vao hinh dang cua binh chira chat long.
- Tinh khong nén, khong dan dugc

Do khoang cach giita cac phan tir trong chat 1ong nho so véi chat khi nén sinh ra
stc dinh phan ti rat 16n lam cho thé tich chat 16ng hau nhu khong doéi khi c¢é sy thay doi
ve€ ap suat, nhiét do.
- Tinh lién tuc

Chét 1ong dugc xem nhu mdi trudong lién tuc, tirc 1a gdm v6 s nhimg phan tir
chat long chiém day khong gian. Tir d6 xay dung dugc cac phuong trinh mo ta ¢ dang vi
phan, tich phan.

II1. Phwong phap nghién ciru mén hoc:
Co s¢ 1y luan cua mon hoc thﬁy luc 1a vat 1y, co hoc ly thuyét, co hoc chat long.
Bén than thuy luc hoc lai 1a co sé d€ nghién ctru nhitrng mon chuyén mon:
- Xay dung cong trinh thuy loi: Thity dién, thuy cong, tram bom, kénh dan..
- Xay dung dan dung, ciu cang, cap thoat nudc, cau duong ...
- Ché tao may thuy luc: bom, tudc-bin, déng co thiy, truyén dong thuy luc...
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U1.2 NHUNG TINH CHAT VAT LY CO BAN CUA CHAT LONG
I. Khéi lwong riéng ciia chit léng p
- La khbi lugng cia mdt don vi thé tich chat long.

p= W

p : khéi lugng riéng,

M: khéi lugng ciia thé tich W,

W: thé tich c6 khéi lugng M.

bl (7] [T

Wy @D L

- Pon vi cua p la: kg/m3, T/m’, g/cm3, NS?/m*
- 0 4%: Prude = IOOOkg/m3

IL. Trong lwong riéng ciia chit long Y

- La trong lugng ctia mdt don vi thé tich chat long

_P
! W
Y : Trong lugng riéng,
P : Trong luong ctia khdi chat 1ong c6 thé tich W,

W : Thé tich khdi chat 1ong co trong lugng P.
- Vi chat 16ng dong chét thi trong luong riéng chinh bang:

Y =pP*g ’
Véi g: gia toc roi tu do.
Vi P = Mxg nén:
P Mxg M
YZWZ W :g{W}ngp
Thu nguyén cuia trong lugng don vi:
)=

19}
Pon vi caa y: N/m’, (Kg/S?)/m’.
0 4°C: Y muse = 1000kG/m® = 9810N/m” (1N = 0.102 KG)
< Ty khdi: La ty s6 giita khdi luong riéng ctia chat 1ong voi khdi luong riéng ctia nude &
t°=4°C.
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< Ty trong: La ty sd gita trong lugng riéng cua chét long voi trong luong riéng cua
nuée 6 t°=4°C.

I11. Tinh thay doi thé tich do ap suét va nhiét d¢:

1. Tinh thay d6i thé tich do ap suit: ‘

- Khi ép sudt tang tir P 1én P+dP thi thé tich vat the giamte W~ | ¥

xuong W - dW. P

- Tinh nén cua chat long dugc dic trung bang hé sb co thé tich T aw

By, dé biéu thi su ' giam tuong d6i cua thé tich chat long W g W P+dP

v6i su tang ap suét P 1én mot don vi ap sudt. W-
1 dW -

B, = (m?/N)

W dP
- Thuc nghi¢m ching té: Trong pham vi 4p suét thay ddi tir 1 dén 500 at va nhiét do tix 0
dén 20°C thi pw = 0,00005 (cm*’KG) ~ 0. Nhu vy trong thuy luc chat 1ong coi nhu
khong nén dugc.
- bai lugng nghich ddo cta cua hé s6 co thé tich goi la m6 dun dan hdi K.
1 dP

K=—=-W— N/m
P dw

2. Tinh thay déi thé tich do nhiét do:

- Khi thay d6i nhiét do ding hé s6 co gidn vi nhiét B, dé biéu thi sy bién doi ciia thé tich
chat long W g véi sy tang nhiét d6 t 1én 1°C.

_ 1 dw
Prewa
- Thi nghiém cho thay: Trong diéu kién ap suét bang ap suat khi troi Pa thi:
Khi t=4°C dén 10°C thi pr=0,00014.

t=10°C dén 20°C thi pr=0,00015.
Nhu vay:Trong thiy luc chat 16ng coi nhu khong co gidn duéi tac dung ctia nhiét do.

» Tém lai: Trong thuy lye, chat 1ong thudong duoc coi 1 c6 tinh chat khong thay d6i thé
tich mdc du c6 su thay doi vé ap luc hodc nhiét 46 tiuc B, =0, B, =0

IV. Sitc cing bé mit va hién twong mao din:

- MBOi phan tir chat 1ong chiu luc hat can bang theo moi phia tir cac phan tir chat 1ong
khac bao quanh né.

- Tai mat thoang hay mat tiép xuc gitia hai loai chat long khac nhau, lyc hat nay khong
con can bang - tai mat thoang cac phan tir trén bé mit bi kéo vao bén trong khoi chat
long, goi la suc cang mat ngoai:

= lam cho bé mat chdt Iéng giong nhir mét tam mang méng chiu lyc cdng.
- Strc cang mit ngoai rat nho so véi cac luc khac, cho nén phan 16n cac tinh toan thuy
luc nguoi ta khong xét dén hién tuong nay.

V. Tinh nhot
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- Khi chat 16ng chuyén dong, giita chiing c6 su chuyén dong twong ddi, lam sinh ra luc
ma sat trong. Dy 12 nguyén nhan sinh ra ton that ning luong khi chit long chuyén dong.
Dic tinh nay goi 1a tinh nhdt.

- Cbng do lyc nhét sinh ra bién thanh nhiét nang khong thu hoi lai duge. Cac lyc nhét
sinh ra c6 lién quan dén lyc hut phan tir trong chét 16ng.

- Thi du vé tinh nhét: Khi ta d6 dau hoa, nuée 14, dau nhon ra nén nha thi tbe do chay
cua no khac nhau. D6 1a do moi chat 1ong c6 lyc dinh nhét trong ndéi bo khac nhau.

- Newton di dua ra gia thiét vé quy ludt ma sat trong va da dugc thuc nghi€ém xac nhan:
"Sitc ma st giita cdc 16p cua chat 1ong chuyén dong thi 1y 1é véi dién tich tiép xic cia
cdc I6p dy, khong phu thudc vao dp luc, ma phu thuéc vao Gradient van toc theo chiéu
thang géc voi phwong chuyén dong va phu thudc vdo loai chat long”.

n
du — — — B+ — ¢ — — —
F=uxSx— _
e an t hedo_——__ u=f(n)
_F_ _du L S —— du
T_S_lvl dn '—I
(0) _u

Trong d6: F: strc ma sat giira hai 10p chét long
T: Gng suat tiép
S: dién tich tiép xuc
u: van tde, u= f(n) - qui luat phan bd van tc theo phuong n.
du . A LA \ ) r:
d—: Gradient van toc theo phuong n (dao ham cta u véi n).
n

u: hé sb6 nhét (h¢ ) dong lyc nhot), la héng s6 ti 16 phu thudc vao loai chat

long.
Thur nguyén cua p:
AT (3 1 Y2 ¥y I )
[Su} [L/T} IS 5 N
dn L

Pon vi: N.s/m’ ; kg/s.m
Tinh nhét con duge déc trung boi hé s6 nhét dong hoc: v = B
[
Tht nguyén cta v:
-Pon vi: m%/s; cm® /s.

- Loai chét long tuan theo dinh ludt ma sat trong cia Newton goi la chat long thuc
hodc chat 16ng Newton. Mon thiy luc nghién ctru chat long nay.
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- Céc loai chat long nhu son, hd khong tuan theo dinh luat ma sat trong goi la chat
long phi Newton.
- Chat long 1y tuong 13 chat 1ong tuong twong khong co tinh nhét.
Tém lai: Trong nhitng dic tinh vat 1y co ban néi trén ciia chat 1ong, dic tinh c6 khbi
lugng, co6 trong lugng, cé tinh nhdt 1a nhitng dédc tinh quan trong nhat.

VI. Hai loai lue tic dung 1én mot thé tich chit l16ng
~ Xétmot thé tich chét long, chira trong mit cong S. Nhiing lyc tac dung 18n thé tich
chat 16ng chia 1am hai loai:
+ Luc khéj: La nhiing luc ty 1€ voi khéi lugng chét long, tac dung 1én moi
phé}n tu chat 16ng nhu: Lu:c,quén tinh, trong luc, lyc dién tur. Thong thuong luc
khoi 1a trong luc, trr mdt so trudng hop ddc biét phai xét thém lyc quan tinh.
+ Luc bé mit: La luc tir ngoai tac dung Ién cac phan tir chat long qua mat tiép
xuc, ty 18 voi dién tich mat tiép xac nhu: ap luc khi quyén tac dung 1én mat ty
do cua chét 1ong, ap luc piton 1én chit 1ong chta trong xy lanh,..
v Vidu I:
a. Tim sy thay d6i thé tich cia Im’ nuéc ¢ nhiét d6 27°C khi 4p suét gia ting
21KG/em?. (Cho K ¢ 27°%¢ 14 22,90.10° KG/cm?) 9
b. Theo nhitng so li¢u thqc nghiém sau day, xac dinh mé dun giéln hoi thé tich cua
nuéce. Vi 35KG/em? thé tich 1a 30 dm® va v6i 250 KG/em” thé tich 1a 29,70 dm’
Giai:
a. Taco: dW=-Wdp/K=-1.21.10"22,9.10"= -9,15.10" m’
b. MO0 dun dan hoi thé tich cua nude 1a :
K = -Wdp/dW = -30.10°.(250-35). 10%/ (29,70-30).10° = 21,5. 10’KG/m’
v Vidy 2:

Xac dinh lyc ma sat tai mat trong cua mot ong dan dau c6 duong kinh trong
d=80mm, chleu dai I=10m, néu luu tbc trén mit cit ngang cua ong thay d6i theo qui luat
u =25y - 312 y?, trong d6 y 1a khoang cach tinh tir mit trong ctia dng (0 <y < d/2). Hé sb
nhdt dong luc cia dau p =0,0599 N.s/m’,

+ Luu tc 16n nhit ctia dau trong dng 13 bao nhiéu?
+ V& biéu d6 chi r& qui luat phan bd luu tde trong 6ng theo mat cit ngang dng.

Gidi: e Ta dung cong thirc ciia Newton dé tinh Iyc can:

du Y,
—nst
- d
O day phuong n chinh 1a phuong y u=25y-312y

Tinh: 9% u’ -id/2 u
y Nl == —

’ NI =10 m N

u' =(25y-312y%) =25-624y ~ .

25 1
u=0->
Yo =622 " 25

Umax tai yo khi v’ =0, thay gia tri y, vira tim dugc vao u:
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u,, = 25i—312% 312 0,5 (m/s)
25 25 625
Tinh F e
S =Ix nx d = 10x 7x 0,08™ = 2,512 m’
j_u : vi im ma sat tai thanh dng, nén tai d6 y=0
y
d—”=25—624y:25—624><0=25
dy
Thay vao: Fpns = 0,0599x 2,512x 25 = 3,76 N
e V& biéu dd: Pay 1a mot ham bac hai voi y
Tai W'=0>y=y, = %m =u_ =0,5(m/s)

Tai thanh dng y= 0 ¢6 u= 0 m/s. Nira kia ctia ong lay ddi xing
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Cau hoi:

Dinh nghia mon hoc, pham vi tng dung va linh vuc nghién ctru?

Khai niém vé chét long trong thuy luc?

Néu nhirng tinh chit vat Iy co ban cua chat 16ng.?

Hay phan biét 4p suét thay tinh va ap luc thay tinh ?

Hay chi ra cac truong hop cu thé: cac khai niém ap suat du, ap sudt chan
khong dua ra la Xuét phat tir thuc té tinh toan, dé don gian hoa bai toan,
hodc tugng hinh.

6. Cac cong thuc tinh toan vé ap luc ddi voi mat cong tron, ban kinh r, co ap
dung duoc cho mit phang khong ? Vi sao ?

Nk W=

BAI TAP

Bai 1: Ong dan nudc co duong kinh trong d=500mm va dai I=1000m chtra day nudc &
trang thai tinh duoi ap suit Py=4 at va nhiét do t,=5°C. Bo qua sy bién dang va nén, gian
nd cua thanh 6ng. Xac dinh 4p suit trong 6ng khi nhiét d6 nudc trong ong ting 1én
t,=15°C, biét hé sd gidn nd do nhiét do cia nuéc B,=0,000014 va hé¢ sb nén

1
b, 21000

Pip sb: Ap suit cia nudc trong dng P=7 at.

cm? /KG.

Bai 2: Dem thi nghiém thuy lyc mot 6ng c6 duong kinh d=400mm, chiéu dai 1=2000mm,
ap suit nudc trong dng ting 1én 45 at, sau giam xudng con 40 at. Cho biét Bw =5,1.107"°
m*/N. Bo qua su bién dang ctia vo dng. Hoi thé tich nudce ri ra ngoai 1a bao nhiéu?

Pap s6: AW=62,8 dm’
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The end
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